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11 Innledning
Fiskerier - fangst, oppdrett og prosessering av fisk -  utgjør en vesentlig del av
næringsmiddelindustrien, både som følge av dens størrelse og dens politiske
betydning i flere europeiske land. Spesielt er dette tilfelle for den norske
fiskerinæringen: Fisk og fiskerprodukter seilte i 1992 opp som Norges tredje største
eksportnæring. Eksportverdien  av fisk og fiskeprodukter utgjorde i 1992  7,1% av
den samlede eksport. NFFR skriver i sin perspektivanalyse [1] at fiskeri-og
havbruksnæringen med tilknyttet virksomhet, trolig sysselsetter nærmere 100.000
mennesker. I det vesentlige er disse bosatt i kystdistriktene. De generelle utsiktene
for vekst og sysselsetning innenfor denne næringen er derfor av meget stor
betydning for regional økonomisk utvikling i Norge.
Bakgrunnen for denne artikkelen er ideen om at en industris vekst og utvikling er
avhengig av dens teknologiske fundament. De industrier som innehar teknologiske
muligheter for produkt-og prosessinnovasjoner, betegner vi som dynamiske
industrier. Det er disse underliggende innovasjonsmulighetene som åpner for
firmaer og industrier til å utvikle høyverdiprodukter og øke produktiviteten gjennom
fornyelse av deres produksjonsteknologier. Disse innovasjonsmulighetene har sin
opprinnelse i et vidt spekter av aktiviteter som kunnskapsgenerering, læring,
diffusjon av teknologi mellom firmaer osv.
På denne bakgrunn forsøker artikkelen å konstruere et foreløpig kart av:
• kjerneteknologiene innen Norsk fiskeriindustri
• de mest essensielle vitenskapelige kunnskapsbasene knyttet til disse teknologiene
• den fysiske lokalisering av relevant kunnskapsinfrastruktur

32 Teknologisk forandring i tradisjonelle industrier
Mange ville i dag argumentere at de fleste teknologiske mulighetene er konsentrert
innen såkalt høyteknologi eller forskningsintensive sektorer som f. eks. elektronikk
(og informasjonsteknologi generelt), bioteknologi (og relaterte industrier som
farmasøytisk industri) osv. Denne måten å se økonomien på, neglisjerer det faktum
at langt de fleste såkalte høyteknologi industrier er engasjert i produksjon av
generiske teknologier. I praksis vil dette si produksjon av kapital eller
mellomliggende, delvis uferdige varer som går inn i annen industri. For økonomien,
sett under ett, vil mye avhenge av om disse andre industriene kan absorbere og
kreativt bruke disse teknologiene i sin egen innovative prosess. Dette er spesielt
viktig for de tradisjonelle industriene. Tradisjonelle industrier er ikke nødvendigvis
lavteknologi industrier. Det teknologiske fundamentet for disse industriene er
karakterisert ved de følgende elementene: a) testing av og generering av ny
teknologi skjer ikke nødvendigvis via FoU, b) de benytter gjerne kapitalvarer eller
komponenter som er svært avanserte og forskningsintensive. Den tradisjonelle
industrien benytter seg i utstrakt grad av FoU gjort utenfor industrien. Et
nøkkelspørsmål relatert til politikk utforming blir dermed å besvare i hvor stor grad
de modne industriene selv er avhengige av å utføre egen FoU virksomhet for å
kunne utnytte ekstern FoU effektivt.
Europa har en høyere del av sin produksjon innen såkalte modne eller tradisjonelle
industrier enn hva som er tilfelle for USA og Japan, og Norge ligger igjen høyere
enn Europa sett under ett. Ett vesentlig spørsmål for norske politikk utformere vil
derfor være om disse industriene er i stand til å regenere sitt teknologiske
fundament.
I det store og hele er dette et spørsmål om disse industriene innehar dynamiske
teknologiske muligheter. En undersøkelse av disse mulighetene innebærer at vi må
kartlegge teknologiene som blir benyttet innen de relevante industriene og
hovedområdene for teknologiske framskritt. Videre må vi se på hvilke typer
teknologiske forandringer som utspiller seg samt identifisere de mest betydelige
kunnskapsbasene som støtter teknologisk forandring og framskritt. Dette innebærer
at en må stille spørsmål som:
• hva er hovedaktivitetene innen denne industrien, og hva er de viktigste
teknologiene som blir benyttet innen hver enkelt aktivitet?
 
• hva er hovedområdene for relevant teknologisk framgang og hvor ligger
mulighetene for industrien?
 
• hva slags politikk har de offentlige myndighetene benyttet til å påvirke vekst
innen denne industrien (subsidier, investeringsstøtte, støtte til FoU, opplæring
osv)?
 
• hva er hovedsatsingsområdene innen offentlig finansiert forskning relatert til den
aktuelle industrien?
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Nedenfor gis et bilde av dagens teknologisituasjon innen fiskeri- og
havbruksnæringen i Norge. Det er delt opp i følgende emner: Fangst, oppdrett,
havbeite, foredling og transport av fisk. Innenfor hvert emne er det satt opp
relevante aktiviteter og  teknologi som benyttes innen denne aktiviteten. Her
omfatter teknologidelen også teknologien som benyttes til å utvikle eksisterende
teknologi. Vitenskapelig kunnskapsbase og pågående forskningsaktivitet innen hver
enkelt aktivitet er nevnt. Det er tatt utgangspunkt i NFFRs prosjektkataloger fra
1986 - 93 for å finne disse dataene.
3.1 Fangst
Omtrent 2% av verdens totale fangst blir tatt i Norge. Norge har 26.000 fiskere,
hvorav 20.000 har fiske som heltidsarbeid.
Potensialet innen fangstleddet synes å ligge innen levering av høykvalitetsvare, slik
at råstoffet, som er den knappe faktor,  kan selges i segmenterte markeder dominert
av høye priser. Videre  er også en effektiv utnyttelse av ressursene svært essensielt.
Spesielt viktig for å oppfylle disse kravene vil være: i) utvikling av en
fangstteknologi som ivaretar fiskens originale kvalitet og som sikrer et bærekraftig
og optimalt uttak av ressursene, ii) kvalitetsbehandling, og eventuell bearbeiding av
fisken, på fartøyet.
Innen fangstteknologi synes det å være sterke miljøer realtert til universiteter og
høyskoler i Bergen, Trondheim og Tromsø. I tillegg er en rekke private firmaer
engasjert innen dette feltet. Mange av dagens fangstredskaper som benyttes over
hele verden, er utviklet av norske firmaer og forskere. Miljøet synes generelt å inngå
i et større norsk maritimt kluster.
Informasjonsteknologi utkrystalliserer seg videre som et viktig virkemiddel når det
gjelder effektivt salg av fisk og denne teknologien er dermed også viktig for å kunne
bevare råstoffkvaliteten fram til kjøperen. Introduksjonen av informasjonsteknologi
i fiskerinæringen innen salg og ressursundersøkelser har ifølge en evaluering ved
Norsk Regnesentral [15] vært relativt vellykket. Foruten spesialiserte
fiskeriforskningsaktører som Fiskeriforskning og Havforskningsinstituttet har
informasjonsteknologi programmet maktet å trekke inn andre aktører som
Datasentralen AS, Informatikk AS, Televerkets Forskningsinstitutt, NORUT IT AS
og  Maritech Systems AS. Programmet hadde også den “spin-off” effekt at satellitt
systemet “Immarsat-C” ble forbedret.
Innen ressursforvaltning synes Norge å ha en sterk posisjon, også internasjonalt.
Som det framgår av Tab.(1), ser en at en rekke norske forskningsmiljø er involvert i
dette arbeidet.
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Tabell 1:Fangst. Aktiviteter, teknologi, vitenskapelig kunnskapsbase og
pågåendeforskningsaktivitet relatert til fangst i Norge.
Aktivitet Teknologi Vitenskapelig Kunnskapsbase
1:skip 1:skipsteknologi,
materialteknologi CAD,CAM, IT.
Katamaranfartøy i skuddet.
1:fluidmekanikk, statikk,
hydrodynamikk, kybernetikk,
elekronikk, faste stoffers fysikk
2:maskineri-
utvikling
2:maskinteknologi,
miljøteknologi, ENØK,
2: mekanikk, kjemi, biologi,
energiprosesser
3:navigasjon 3:satelitt- og telekommunikajon,
IT, radarteknologi
3:elektronikk,
faste stoffers fysikk
4:sikkerhet 4:IT, satelitt- og
telekommuniksjon,
skipsteknologi, materialteknologi,
miljøteknologi
4:mekanikk, elektronikk, faste stoffers
fysikk, kybernetikk, kjemi, biologi
5:under-
vannsssøking
5:sonar, akustikk, IT 5:elektronikk, billedbehandling,
bølgefysikk, faste stoffers fysikk
6:fangst 6:mekanisk industri, hydraulikk,
vinsjesystemer, IT,
materialteknologi
6:mekanikk, kybernetikk, elektronikk,
faste stoffers fysikk, marinbiologi,
ressurs-og arts kunnskap
7:levende fisk
på fartøy
7: fangstteknologi, transport og
oppbevaring av levende fisk,
trykkvakuum teknologi, IT
7:marinbiologi, mekanikk, hydraulikk,
kvalitetskunnskap, “common sense”
8:sortering av
fisk på fartøy
etter størrelse,
kvalitet osv.
8:Lys-og lydtrykk teknologi 8:optikk, akustikk, elekronikk,
bølgefysikk, “common sense”
9:bløgging 9:mekanisk industri, personlig
kunnskap
9:mekanikk, marinbiologi, andre fiskere
10.sløying av
fisk
10:mekanisk industri,
materialteknologi, IT, personlig
kunnskap
10:mekanikk, faste stoffers, elektronikk,
fysikk, andre fiskere
11.vasking 11:mekanisk industri,
IT,personlig kunnskap.
11:mekanikk, elektronikk, andre fiskere
12:frysing 12:fryseteknologi,
materialteknologi, IT,
isolasjonsteknologi
12:termodynamikk, transport teori,
energiprosesser, kuldemedier, biologi,
kjemi, generell fysikk
13:pakking 13:materialteknologi 13:biologi, fysikk, kjemi
14:innrap-
portering av
fangst, fiske-
omsetning
14: sluttseddel, EDI, satelitt- og
telekommunikasjon, IT
14:elektronikk, faste stoffers fysikk,
økonomistyring
15: personell
opplæring
15: diverse kompetansehevings
program
15: kunnskap om bruk av datasytemer,
kvalitetskunnskap osv
16:ressurs-
undersøkelser/
forvaltning
16:ressurslink, akustiske
svingesytemer på Oceanor-bøyer,
IT
16:marinbiologi, kjemi, elektronikk,
akustikk, bølgefysikk, faste stoffers
fysikk, matematisk modellering,
økonomiske modeller
17:hav
kvalitet
17: 17:marinbiologi, kjemi, bioteknologi
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Forskningsaktivitet Lokalisering
1:Marintek 1:Trondheim
2:Marintek Sintef 2:Trondheim
3:Det meteorologiske institutt 3:Oslo
4:Fiskeriforskning, 4:Tromsø
5:Simrad Subsea AS 5:Horten
6:Havbruksinstituttet, Fiskeriforskning 6:Bergen, Tromsø
7: Marintek, Havforskningsinst.,
Fiskeriforskning
7:Trondheim, Bergen, Tromsø
8: Sintef DELAB, Fiskeriforskning 8: Trondheim, Tromsø
9:Fiskeriforskning 9: Tromsø
10:På båten 10:
11: 11:
12:Inst. for kuldeteknikk, SINTEF 12:Trondheim
13:Norconserv 13:Sunndalsøra
14:Statens Datasentral, Maritech Systems AS,
Televerkets forskningsinstitutt, AXO systems
AS,  Havforskningsinstituttet, Det Norske
Meterologiske Institutt i tillegg til en rekke
fiskesalgslag
14:Oslo, Kristiansund, Kjeller, Bergen, Oslo
15:Fiskeriforskning, diverse utsyrsforhandlere,
uformell opplæring via arbeidskolleger
15: Tromsø mm.
16:Havbruksinstituttet, Fiskeriforskning, Sintef
DELAB, Norsk Informasjonsteknologi AS,
ABB Nera, Norges Fiskerihøgskole Univ. i
Tromsø, Norsk Regnesentral, Fridtjof Nansens
Institutt, Chr. Michelsens Institutt, Sintef
Reguleringsteknikk, Nordlandsforskning,
Fiskeridirektoratet, Senter for fiskeriøkonomi
NHH, Senter for anvendt forskning NHH,
NIBR
16:Bergen, Tromsø, Trondheim, Bergen,
Tromsø, Oslo, Lysaker, Bergen, Trondheim,
Bodø, Tromsø, Bergen, Bergen.
17:inst. for bioteknologi sintef, Trondheim
biologiske stasjon UNIT, Institutt for fiskeri og
marin biologi, Bergen; Biologisk inst. avd. for
marin botanikk UIO, Havforskningsinstitutte,
Institutt for mikrobiologi og plantefysiologi UIB,
Inst. for næringsmiddelhygiene NVH, Norges
Fiskerihøgskole U I Tromsø, forsvarets
forskningsinstitutt
17:Trondheim, Trondheim, Bergen, Oslo,
Bergen, Bergen, Oslo, Tromsø, Kjeller
Når det gjelder kvalitetslevering av fisk, viser en rapport fra Fiskeriforskning [28] at
fiskerne selv er dårlig motivert for å levere høy kvalitet. Årsaken oppgis å være
mangel på belønning (i form av pris) for god kvalitet. Anvendt teknologi ved
kvalitetsbevaring eksisterer i stor grad i form av personlig kunnskap parallelt med
fryseteknologi, pakketeknologi osv. Foruten Fiskeriforsknig synes Sintef å ha noen
miljø på banen i denne sammenheng. En koordinert fokusert forskningsinnsats synes
imidlertid å mangle.
3.2 Oppdrett
Omtrent 6.500 mennesker driver med oppdrett av fisk og skalldyr i Norge i dag.
Oppdrett av laks og ørret er den største gruppen, men arter som kveite, torsk,
steinbitt og piggvar er i ekspansjon. Mer enn halvparten av verdens atlanterhavslaks
produseres i dag i Norge. 33% av eksportverdien fra fisk og fiskeprodukter stammer
fra havbruksnæringen.
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En ser fra Tab.(2) at det benyttes tildels avansert fysikk, kjemi og biologi innen
akvakulturforskning i Norge. I tillegg til Fiskeriforskning synes Sintef å ha et meget
sterkt miljø innen bransjen. Bruk av avansert teknologi gir indikasjoner på at man
befinner seg på den bratte delen av læringskurven, at inntjeningen er god og at det
ikke er så enkelt å kopiere denne teknologien.
Utstyrssiden domineres av teknologisystemer relatert til elektronikk,
informansjonsteknologi og mekanisk industri. Norske utstyrsleverandører til
akvakultursiden er små og har gjennomsnittlig  mindre enn 10% av sin aktivitet
innen akvakultur. I følge flere prognoser vil verdensmarkedet innen utstyr til
havbruksnæringen kunne eksplodere i årene framover. I følge rapporter er det
usikkert om Norsk utstyrsindustri vil kunne utnytte dette potensialet uten større
strukturelle endringer. Overproduksjon, sykdom, prisfall og dumpinganklager innen
Norsk akvakultur i slutten av åttiårene påførte også utstyrsindustrien betydelig
skade. Imidlertid ser en i dag tendenser til klare forbedringer på grunnlag av
fjorårets prisstigning på laks. Likevel uttaler Marintek og Akvainstituttet i sin
perspektivanalyse for Norsk utstyrsindustri  [11, 12] følgende: “Det finnes i dag
ingen sterke industrielle miljø relatert til akvakulturteknologi i Norge”. Problemer
det pekes på er: i) Utstyrsindustrien opptrer som en fragmentert gruppe uten
nettverksløsninger og samarbeid, ii) dårlig lønnsomhet i Norsk oppdrettsnæring
tilsier at næringen ikke evner å foreta nødvendige investeringer, iii) norske
oppdrettere bruker gammelt utstyr og reparerer på det, iv) markedet for nytt utstyr
har ramlet bort, slik at aktører som har basert seg på totale løsninger har falt fra, v)
det er nesten umulig å finansiere nytt utstyr.
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Tabell 2:Oppdrett. Aktiviteter, teknologi, vitenskapelig kunnskapsbase og pågående
forskningsaktivitet relatert til oppdrettsnæringen i Norge.
Aktivitet Teknologi Vitenskapelig Kunnskapsbase
1:installasjon 1:nøter, merder, renseteknologi,
vannforsyningssystemer,
strømningsanlegg, vannpumper,
lysteknologi, IT-baserte
overvåkningssystemer, ekkolodd,
båtteknologi, materialteknologi
1:mekanikk, elektronikk, faste
stoffers fysikk, hydrodynamikk,
termodynamikk, marinbiologi,
billedanalyse
2:helse 2:ernæringsteknologi, hygiene,
bioteknologi, vann-og
strømningsteknologi,
elektronmikroskopi
2:kjemi, marinbiologi,
hydrodynamikk, termodynamikk
3:foring 3:foringssystemer, bioteknologi, IT 3:mekanikk, marinbiologi, kjemi,
elektronikk
4:produksjon av
ny fisk
4:industriell produksjon av marin
yngel, foringsteknologi, bioteknologi,
ernæringsteknologi
4:marinbiologi, kjemi, elektronikk
5:Påvirkning av
farge på
laksekjøtt
5:ernæringsteknologi, bioteknologi,
lagringsteknologi
5:marinbiologi, kjemi, fysikk
6:mellom-
lagring før
slakting, stress-
målinger
6:høytrykksvæske kromografi,
magnetisk ressonans
6: kjerneysikk, biofysikk,
marinbiologi, kjemi
7:slakting 7:mekanisk industri, IT 7:mekanikk, elektronikk
8: bestem-melse
av farge på
kjøtt, fettinnhold
osv
8: spektrofotometer,
computertomografi, NIT, NIR, NMR
spekrografi
8: bioteknologi, biologi, kjemi,
fysikk
9:frysing 9:fryseteknologi, materialteknologi,
IT, isolasjonsteknologi, NMR
spekroskopi
9:termodynamikk, transport teori,
energiprosesser, kuldemedier,
biologi, kjemi, elektronikk,
kjernefysikk
10:omsetning av
fisk
10:EDI, IT 10:elektronikk, faste stoffers fysikk
11:Personell-
opplæring
11: diverse kompetanse
hevingsprogram
11: kunnskap om datasystemer,
kvalitetskunnskap, markedsanalyser
12:miljø-
påvirkninger
12:bioteknolgi 12:biologi, kjemi, genetikk
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Forskningsaktivitet Lokalisering
1:Simrad Subsea AS, Sintef Norsk hydrotekninsk
laboratorium
1:Horten, Trondheim
2:Norges Veterinnærhøgskole, Norconserv, Akvaforsk
NLVF, Fiskeridirektoratets ernæringsinst., Inst. for
næringsmiddelhygiene-NVH , Institutt for bioteknologi
Sintef, Sintef Norsk hydroteknisk laboratorium,
Havforskningsinstituttet, Institutt for fiskeri-og
marinbiologi, NINA, Fiskeriforskning, Vetrinærinstituttet,
Norbio AS, Institutt for fiskeri-og marinbiologi, Institutt
for akvakultur NVH, Fellesavdeling for farmakologi og
toksokologi NVH, Inst. for medisinsk biologi, Inst. for
mikrob. og plantefysiologi, Teknsisk kjemi Sintef,
Biologisk institutt
2:Oslo, Stavanger, Sunndalsøra, Ås,
Bergen, Oslo, Trondheim,
Trondheim, Bergen, Bergen,
Trondheim, Bergen, Oslo, Bergen,
Bergen, Oslo, Oslo, Trondheim,
Bergen, Trondheim, Oslo
3: :Akvaforsk NLVF, Fiskeridirektoratets ernæringsinst.,
Institutt for bioteknologi Sintef, Sintef Norsk
hydroteknisk laboratorium, Havforskningsinstituttet,
Sildeolje- og sildemelindustriens Forskningsinst.,
Fiskeriforskning, Fiskeridirektoratets ernæringsinst,
Marintek AS, Norges Fiskerihøgskole,
3:Ås, Bergen, Trondheim,
Tondheim, Bergen, Fyllingsdalen,
Tromsø, Bergen, Trondheim,
Tromsø, Stavanger
4:Teknisk kjemi Sintef, Havforskningsinstituttet, Institutt
for marin molekylærbiologi, Zoologisk institutt, Norges
Fiskerihøgskole,UNIFOB, Akvaforsk NLVF, Sildeolje-og
sildemelsindustriens forskningsinst., Marintek AS,
Fiskeriforskning, Akvaforsk, Fiskeridirektoratets
ernæringsinst, Biokjemisk institutt,
4:Trondheim, Bergen, Bergen,
Trondheim, Tromsø, Ås,
Fyllingsdalen, Trondheim, Tromsø,
Sunndalsøra, Bergen, Bergen
5:Norsconserv, Fiskeriforskning, 5:Stavanger, Tromsø
6:Teknisk kjemi, Sintef 6:Trondheim
7: Fiskeriforskning 7:Tromsø
8:Akvaforsk, NLVs laboratotium for akvakultur
forskning, Inst. for bioteknologi
8:Tromsø, Sunndalsøra, Ås,
Trondheim
9:Institutt for bioteknologi NTH, Institutt for kuldeteknikk
NTH, Fiskeriforskning
9:Trondheim, Trondheim, Tromsø
10:Marintek AS 10: Tronheim
11:Universitetet i Tromsø, Universitetet i Bergen,
Universitetet i Trondheim, diverse utstyrsforhanlere,
uformell opplæring via arbeidskolleger osv
11: Tromsø, Bergen, Tronheim mm.
12:Havforskningsinstituttet, NINA, Zoologisk
museum,Akvaforsk NVH, Kjemisk Institutt, Inst. for
biologi og geologi, Institutt for mikrobiologi og
immunologi NVH, Nordlandsforskning, Norges
vetrinærhøgskole
12:Bergen, Trondheim, Bergen, Ås,
Bergen, Tromsø, Ås, Bodø, Oslo
3.3 Havbeite
Havforskningsinstituttet i Bergen har helt fra 1883 drevet utsetting av fiskeyngel i
havet. I 1990 ble det etablert et eget program (PUSH) i Norge i forsøk på en
kommersiell utnyttelse av havbeite. Programmets formål er å kartlegge det
biologiske, økologiske, juridiske og økonomiske grunnlaget for en ny kystnæring
basert på havbeite med laks, røye, torsk og hummer. En ønsker å utvikle utsettings-
og høstingsformer som er økonomisk lønnsomme og økologisk forsvarlige.
Ut fra Tab.(1) og Tab.(2) synes Norge å ha et sterkt miljø innen ressursforvaltning
og akvakultur. I teorien burde disse miljøene være sterke nok til å kunne etablere et
kommersielt vellykket havbeiteprogram. Dette har imidlertid ikke skjedd. Muligens
har ikke PUSH-programmet klart å trekke tilstrekkelig på de allerede etablerte
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forskningsmiljø i Norge. Ved å studere bevilgningene til PUSH-programmet ser en
også interessante elementer: En evalueringsrapport fra 1993 konkluderte blant annet
med at kunnskapsnivået ved starten av programmet var lavere enn forutsatt. Med
andre ord må det gjennomføres et betydelig forskningsarbeid for å få
kunnskapsfundamentet for de fire artene opp på et forsvarlig nivå. Paradoksalt nok
svarte fiskeridepartementet på denne evaluering ved å halvere bevilgningene til
PUSH-programmet fra 33 mill. i 1993 til 17 mill. i 1994. Videre behandling i
Stortinget førte til ytterligere kutt i bevilgningene.  Japan, USA, Canada, Russland,
Østersjølandene og Island er land som i dag satser sterkt på havbeite.
Tabell 3:Havbeite. Aktiviteter, teknologi, vitenskapelig kunnskapsbase og pågående
forskningsaktivitet relatert til havbeite i Norge.
Aktivitet Teknologi Vitenskapelig
Kunnskapsbase
1: utsetting av yngel, foring
osv
1: fangstteknologi,
bioteknologi
1:marin biologi, kjemi,
mekanikk
2:installasjoner 2:mekanisk industri, material
teknologi
2: mekanikk, statikk,
fluidmekanikk, elektronikk
3:lov og rett 3: 3:juridisk teori
4:ressusrsundersøkeler/
forvaltning
4:ressurslink, akustiske
svingesytemer på Oceanor-
bøyer, IT
4:marinbiologi, kjemi,
elektronikk, akustikk,
bølgefysikk, faste stoffers
fysikk, matematisk
modellering, økonomiske
modeller
Forskningsaktivitet Lokalisering
1:Havforskningsinstituttet, Norges
Fiskerihøgskole, Lofilab, Finmarksforskning,
Sør Helgeland havbeite AS, NINA
1:Bergen, Tromsø, Leknes i Lofoten, Alta,
Sør Helgeland, Trondheim.
2: 2:
3:Komite ledet av Dr. juris Hans Petter
Graven
3:
4:Havbruksinstituttet, Fiskeriforskning, Sintef
DELAB, Norsk Informasjonsteknologi AS,
ABB Nera, Norges Fiskerihøgskole Univ. i
Tromsø, Norsk Regnesentral, Fridtjof
Nansens Institutt, Chr. Michelsens Institutt,
Sintef Reguleringsteknikk,
Nordlandsforskning, Fiskeridirektoratet,
Senter for fiskeriøkonomi NHH, Senter for
anvendt forskning NHH,  NIBR
4:Bergen, Tromsø, Trondheim, Bergen,
Tromsø, Oslo, Lysaker, Bergen,
Trondheim, Bodø, Tromsø, Bergen,
Bergen.
3.4 Foredlingsindustrien
Foredlingsindustrien har i mange år hatt store problemer. I løpet av de siste ti år har
antall sysselsatte innen foredlingsindustrien sunket med over 30%. Denne
utviklingen fordeler seg ikke likt over hele landet. Det er i er de nordnorske
fiskeriene og da spesielt i Finmark, at den negative utviklingen har satt seg. I
Hordaland, Sogn-og Fjordane og Møre og Romsdal har det vært en oppsving i antall
sysselsatte i næringen fra slutten av 1980 tallet. Dette kan blant annet ha
sammenheng med at de sørnorske bedriftene har satset på et mer differensiert
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produktspekter enn hva som har vært tilfelle for de nordnorske bedriftene [23].
Fiskerinæringens Landsforening peker i sin perspektivanalyse  [10] på følgende
problemer:
Det formelle kompetansenivået innen fiskeindustrien er gjennomgående lavt. Dette
gjelder både toppledelse, mellomledelse og fagarbeidere. En undersøkelse gjort på
midten av 80-tallet viste at andelen funksjonærer i fiskeindustrien var på 10%, mens
den i annen næringsindustri var på gjennomsnittlig 27%. Undersøkelser gjort av EU
[62] viser at det er en klar sammenheng mellom utdannelsesnivå og
innovasjonskapasitet i en bedrift.
FNL peker videre på at Norge er i ferd med å sakke akterut i forhold til
konkurrerende industri i utlandet som Island, Danmark, Færøyene og EF-land når
det gjelder å ta i bruk ny teknologi. Norske fiskeindustribedrifter er samtidig mindre
enn i de konkurrerende landene. For å kunne drive effektiv forskning, trenger disse
småbedriftene å etablere seg i tildels tette nettverk. Nettverket synes imidlertid å
være svakt og er sterkt preget av konkurranse framfor en tanke i retning av
rivalisering og samarbeid. Fiskeindustrien, har i motsetning til mange andre
bransjer, ikke hatt et eget bransjeforskningsinstitutt tilknyttet
bransjeorganisasjonene. I tillegg har FoU virksomheten rettet mot fiskeindustrien
vært relativt lavt prioritert fra forskningsbevilgende myndigheter.
Mangelfull markedsadgang for bearbeidede produkter har også i noen grad senket
innovativt insetament innen Norsk fiskeindustri. Tollen på høyt bearbeidede frosne
produkter ligger i dag på 15-20%. Lite bearbeidede produkter har langt lavere
tollsatser. Målt i kvantum eksporteres 90% av landets totale fangst. 50% av verdien
er ferdigvare.
Bedriftene har i liten grad utviklet systemer for å kunne drive egenkontroll av
kvalitet på fiskeprodukter. Dette kan føre til at bedriftene blir for trege til å tilpasse
seg nye krav og kan dermed miste markedsandeler. Kunder i EØS-området krever
av sine leverandører at bedriftene etablerer sertifiserte kvalitetssystemer etter ISO-
9000 serien for kvalitetssikring.
Tab.(4) reflekterer den gjennomsnittlige lave innsatsen innen
foredlingsindustriforskning i Norge. Svært få bedrifter har  mottatt støtte til
forskningsaktivitet fra NFFR i tiden 86-93. Mange av forskningsprosjektene ved
Fiskeriforskning, universitetene osv foregår riktignok i et visst samarbeid med
industrien selv, men generelt kan man stille spørsmål om bedrifter med lav eller
ingen FOU intensitet er i stand til å absorbere forskning gjort utenfor bedriften.
Dette argumentet kan i en viss grad også rettes mot oppdrettsnæringen.
Utstyrsindustrien knyttet til foredlingsindustrien i Norge er, innen mange produkter,
fullstendig dominert av tyske, danske og islandske firmaer. Innen et område som
filetering, som utgjør en stor del av det norske produktspektret, har det tyske firmaet
“Baader” nær 100% av det norske markedet. Norsk utstyrsindustri har ikke kunnet
levere totale løsninger slik som de store utenlandske firmaene har gjort. For å kunne
bedre sin konkurranseevne er sannsynligvis norske fiskeforedlingsbedrifter
avhengig av å ha en sterk Norsk utstyrsindustri som kan levere utstyr i internasjonal
toppklasse. En kraftig forskningsinnsats, som kan alternere dagens teknologiske
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paradigme fra mekanisk industri til en annen type teknologi, kan slå ut dagens tunge
utstyrsleverandører, som i stor grad er utenlandske, til fordel for andre mer
innovative foretak.
Hvis en ser på Tab.(1) og Tab.(2) synes sterke forskningsmiljø å være er tilstede,
men disse fokuserer i stor grad på akvakulturen. Antall manipulerbare variable i
fiskeriforedlingsindustrien synes å bli undervurdert. Fram til 1989 delte NFFR opp
sine prosjekter i følgende hovedområder: Fiskerienes naturgrunnlag, fangst,
foredling, bedrift, marked og samfunn, og til slutt akvakultur. Fra 1986 til 1989 har
forholdet mellom tildelingen av forskningsmidler til foredlingsindustrien og
havbruk sunket fra 1,5 i 1986 til 0,6 i 1989. I forhold til akvakulturen ser vi at
foredlingsindustrien er blitt nedprioritert i denne perioden. Disse tallene reflekterer
ikke bare myndighetenes sterke satsing på akvakultursektoren. Sammenligner vi et
område som “fiskerienes naturgrunnlag” med foredlingsindustrien, ser vi den
samme tendensen:  Forholdet mellom tildelte forskningsmidler til
foredlingsindustrien og programmet “fiskerienes naturgrunnlag” har sunket fra 2,8 i
1986 til 1,6 i 1989. I 1993 var omtrent 10.200 personer ansatt i foredlingsindustrien,
mens omtrent 6.500 var ansatt ved oppdrettsanleggene. Foredlingsindustrien er med
andre ord et svært viktig sysselsettingsområde i Norge. Lav forskningsinnsats kan
ha dramatiske konsekvenser for kystbosetningen. Nye trender peker mot at NTH,
Sintef, SND og Norges forskningsråds program Nærforsk vil fokusere mer på
næringsmiddelindustrien i Norge.
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Tabell 4:Foredlingsindustrien. Aktiviteter, teknologi, vitenskapelig kunnskapsbase
og pågående forskningsaktivitet relatert til foredlingsindustrien i Norge.
Aktivitet Teknologi Vitenskapelig
Kunnskapsbase
1:stategiplanlegging 1:organisasjonsanalyser,
nettverk osv.
1:Generell litteratur om
Managing,
organisasjonsoppbygging
osv.
2:markedsføring og
markedsforskning
2:markedsanalyser,
markedsundersøkelser
2:økonomisk teori
3:nye produkter,
produktutvikling
3: bioteknologi, IT,
markedsanalyser
3:kjemi, biologi
4:prosessutvikling 4:mekanisk bearbeiding av
fiskemasse, mekanisk industri,
miljøteknologi,
informasjonsteknologi
4:mekanikk, kjemi,
elektronikk, billedanalyse,
avbildingsteknikker
5:helse 5:hygiene, biotekologi 5:kjemi, biologi
6:sortering 6:lys- og lydtrykk teknologi,
mekanisk industri
6: optikk, akustikk,
elektornikk, bølgefysikk
7:emballering 7:vakuumteknologi,
materialteknologi
7:biologi, kjemi, fysikk
8:frysing 8:fryseteknologi,
materialteknologi, IT,
isolasjonsteknologi
8:termodynamikk, transport
teori, energiprosesser,
kuldemedier, biologi, kjemi,
generell fysikk
9:fiskeomsetning 9: EDI, IT 9:elektronikk, faste stoffers
fysikk, økonomistyring
10:Personell trening 10:diverse kompetanse
hevingsrogram
10:strategianalyser,
markedsanalyser,
prosjektstyring
Forskningsaktivitet Lokalisering
1:Marintek Sintef 1:Trondheim
2:Fiskeriforskning 2:Tromsø
3:Inst. for bioteknologi Sintef, Fiskeriforskning,
Norconserv AS, Sildolje-og sildemelindustriens
forskningsinstitutt, Pronova AS
3:Trondheim, Tromsø, Sunndalsøra,
Fyllingsdalen, Oslo
4:Norconserv i samarbeid med Norske
potetindustrier, Norske meierier og Marexim
AS, Sildolje-og sildemelindustriens
forskningsinstitutt, Sintef Produksjonsteknikk,
Fiskeriforskning, Sintef kuldeteknikk,
Fishconsult, Norges fiskerihøgskole
4:Sunndalsøra, Fyllingsdalen, Trondheim,
Trondheim, Trondheim, Tomsø
5:Inst. for bioteknologi, fiskeridirektoratets
ernæringsinstitutt, Institutt for klinisk medisin,
Sildolje-og sildemelindustriens
forskningsinstitutt
5:Trondheim, Bergen, Tromsø, Sunndalsøra
6:Fiskeriforskning, Sintef DELAB 6: Tromsø, Trondheim
7:Norconserv 7:Sunndalsøra
8:Institutt for bioteknologi NTH, Institutt for
kuldeteknikk NTH, Fiskeriforskning
8:Trondheim, Trondheim, Tromsø
9: Se tabell 1 under omsetning av fisk 9:Se tabell 1 under omsetning av fisk
10:Nordlandsforskning, Finmarksforskning,
Fiskeriforskning, diverse ustyrsprodusenter,
uformell opplæring via arbeidskolleger
10: Bodø, Alta, Tromsø mm.
Fiskerinæringens teknologi og dens regionale forankring 15
3.5 Transport av fisk
Kravene fra kunder til dokumentasjon, sporbarhet og reell produktkvalitet er
økende. Den tidligere nevnte ISO 9000 standarden er et eksempel på dette. Levering
av varer til rett tid og rett mengde, “Just in time”, er blitt et begrep i vår tid og har
erstattet det gamle “Just in case”. FNL skriver i sin perspektivanalyse  [10]  at en
kostnadseffektiv og konkurransedyktig Norsk fiskeindustri krever bedrifter som vil
fokusere på markedet og på best mulig flyt av varene, dvs en fokusering på
logistikk. Videre opplever man i dag kjededannelser innenfor mat og andre
dagligvarer. Disse kjedene har sterke relasjoner til de ulike aktørene bakover i
produksjons-og distribusjonskjeden. Marintek nevner i sin rapport  [24] det
amerikanske firmaet Long John Silver som aktivt velger underleverandører av
fiskeråstoff til sine 500 mini restauranter. Ved valg av  underleverandører av
fiskeråstoff er det nettopp kravene til dokumentasjon av kvalitetssikringssystemer,
sporbarhet, produktkvalitet samt kontinuitet i leveransene som utkrystalliserer seg
som de mest essensielle faktorene. Marintek påpeker at det blant dagens
fiskeribedrifter i liten grad er etablert seriøse kvalitetssystemer for
førstehåndssortering, foredling og transport/distribusjon av fisk.
De ovenfor nevnte trekkene synes å være i overensstemmelse med den informasjon
som er gitt i Tab.(5). Svært få aktører er på banen. Det eneste prosjektet av noe
størrelse relatert til integrerte transportsystemer er “ITIT-prosjektet” [24]  ved
Marintek AS i Trondheim som ble startet i 1991. Systemet synes å ta hensyn til
fremtidige transportkrav innen næringsmiddel industrien. Prosjektet er ennå i sin
pilotfase. Adopsjon av systemet vil kreve strukturelle omstillinger helt fra lager til
ledelse. Økt kompetanse innen hver enkelt bedrift, blant annet knyttet til
informasjonsteknologi, synes også å være en forutsetning for effektiv adopsjon av
systemet.
Tabell 5:Transport av fisk. Aktiviteter, teknologi, vitenskapelig kunnskapsbase og
pågående forskningsaktivitet relatert til transport av fisk.
Aktivitet Teknologi Vitenskapelig
Kunnskapsbase
1:frysing, emballering 1:fryseteknologi,
materialteknologi, IT,
vakuumteknologi
1:termodynamikk, transport
teori, energiprosesser,
kuldemedier, biologi, kjemi,
generell fysikk
2:kjøring 2:lastebiler, brennstoff osv., 2:makinkunnskap
3:overvåking av transporten 3:ITIT,EDI,
strekkodeteknologi, satelitt- og
telekommuniksjon, IT
3:elektronikk, faste stoffers
fysikk
4:Markedsforskning 4:markedsundersøkelser,
markedsanalyser
4:økonomisk teori
Forskningsaktivitet Lokalisering
1:Institutt for kuldeteknikkk  Sintef 1:Trondheim
2:Transportøkonomisk institutt 2:Oslo
3:Marintek, NTH i samarbeid med Nordan
transport & spedisjon og Rolf Domstein & Co.
ITIT Systemet markedsføres også via Logistica
AS.
3:Trondheim mm.
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4. Konklusjon
Kartleggingen av fiskerinæringen, gjort i denne artikkelen, er kun en foreløpig,
svært grov skisse. Vi har imidlertid vist at teknologien som anvendes innen
fiskerisektoren i Norge, er nært knyttet til noen av dagens mest avanserte områder
av industriell teknologisk forandring. Fiskerinæringen er en industri hvor avansert
teknologi blir skapt, adoptert og benyttet. Dette teknologimønsteret er ikke reflektert
i den interne FoU aktiviteten som blir utført av sektoren selv. Den vanligvis
benyttede indikatoren “teknologi intensitet”, dvs forholdet mellom FoU utgifter og
omsetning, er i dette tilfellet lite egnet for å beskrive teknologien som anvendes
innen industrien. Van Hulst og Olds [63] argumenterer for at det er anvendelsen av,
og ikke nødvendigvis produksjonen av, høyteknologiske produkter som har virkelig
betydning for et lands økonomi. Videre uttaler Van Hulst og Olds følgende:
There are good prospects for small countries if we broaden our view on 
technological innovation to look beyond the high technology sector.
Fiskerisektoren i Norge har klare teknologiske muligheter. En full empirisk forståelse
av dette vil imidlertid kreve videre forskningsarbeid. Fra et forskningssynspunkt vil
fremtidige oppgaver være å identifisere de teknologiske mulighetene hvor de
dynamiske utsiktene er best, og å identifisere de kritiske faktorene som setter firmaer
i stand til å utnytte mulighetene.
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67(3JUXSSHQ EOH HWDEOHUW L  IRU n IRUV\QH
EHVOXWQLQJVWDNHUH PHG IRUVNQLQJ NQ\WWHW WLO DOOH
VLGHU YHG LQQRYDVMRQ RJ WHNQRORJLVN HQGULQJ PHG
V UOLJ YHNW Sn IRUKROGHW PHOORP LQQRYDVMRQ
¡NRQRPLVN YHNVW RJ GH VDPIXQQVPHVVLJH
RPJLYHOVHU %DVLV IRU JUXSSHQV DUEHLG HU
HUNMHQQHOVHQ DY DW XWYLNOLQJHQ LQQHQ YLWHQVNDS RJ
WHNQRORJLHU IXQGDPHQWDO IRU¡NRQRPLVNYHNVW’HW
JMHQVWnU OLNHYHO PDQJH XO¡VWH SUREOHPHU RPNULQJ
KYRUGDQ SURVHVVHQ PHG YLWHQVNDSHOLJ RJ
WHNQRORJLVN HQGULQJ IRUO¡SHU RJ KYRUGDQ GHQQH
SURVHVVHQ InU VDPIXQQVPHVVLJH RJ ¡NRQRPLVNH
NRQVHNYHQVHU)RUVWnHOVHDYGHQQHSURVHVVHQHUDY
VWRUEHW\GQLQJIRUXWIRUPLQJHQRJLYHUNVHWWHOVHQDY
IRUVNQLQJV WHNQRORJL RJ LQQRYDVMRQVSROLWLNNHQ
)RUVNQLQJHQ L 67(3JUXSSHQ HU GHUIRU VHQWUHUW
RPNULQJ KLVWRULVNH ¡NRQRPLVNH VRVLRORJLVNH RJ
RUJDQLVDWRULVNH VS¡UVPnO VRP HU UHOHYDQWH IRU GH
EUHGH IHOWHQH LQQRYDVMRQVSROLWLNN RJ ¡NRQRPLVN
YHNVW
7KH67(3JURXSZDVHVWDEOLVKHGLQWRVXSSRUW
SROLF\PDNHUV ZLWK UHVHDUFK RQ DOO DVSHFWV RI
LQQRYDWLRQDQGWHFKQRORJLFDOFKDQJHZLWKSDUWLFXODU
HPSKDVLV RQ WKH UHODWLRQVKLSV EHWZHHQ LQQRYDWLRQ
HFRQRPLFJURZWKDQGWKHVRFLDO FRQWH[W7KHEDVLV
RIWKHJURXS•VZRUNLVWKHUHFRJQLWLRQWKDWVFLHQFH
WHFKQRORJ\ DQG LQQRYDWLRQ DUH IXQGDPHQWDO WR
HFRQRPLFJURZWK\HWWKHUHUHPDLQPDQ\XQUHVROYHG
SUREOHPVDERXWKRZWKHSURFHVVHVRIVFLHQWLILFDQG
WHFKQRORJLFDOFKDQJHDFWXDOO\RFFXUDQGDERXWKRZ
WKH\ KDYH VRFLDO DQG HFRQRPLF LPSDFWV 5HVROYLQJ
VXFK SUREOHPV LV FHQWUDO WR WKH IRUPDWLRQ DQG
LPSOHPHQWDWLRQ RI VFLHQFH WHFKQRORJ\ DQG
LQQRYDWLRQ SROLF\ 7KH UHVHDUFK RI WKH 67(3 JURXS
FHQWUHV RQ KLVWRULFDO HFRQRPLF VRFLDO DQG
RUJDQLVDWLRQDO LVVXHV UHOHYDQW IRU EURDG ILHOGV RI
LQQRYDWLRQSROLF\DQGHFRQRPLFJURZWK
